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В статье предлагается техническое решение по ветровому 
генератору небольшой мощности, использующего поток возду-
ха в системе охлаждения ротора генератора электростанции, 
для выработки электроэнергии для собственных нужд ТЭС. 
Использование предлагаемого устройства позволит частично 
скомпенсировать расходы на собственные нужды электро-
станции. 
 
В ближайшие годы политика Правительства РФ предусмат-
ривает расширение объемов использования альтернативных 
источников питания (АИП) в структуре электроэнергетики, что 
отражено в Энергетической стратегии России на период до 2035 
года и других основных документах [1]. Разработка техническо-
го решения по использованию отработанного воздушного пото-
ка системы охлаждения ротора генератора ТЭС для выработки 
электроэнергии соответствует этой стратегии и позволит ис-
пользовать эту энергию для собственных нужд ТЭС.  
Актуальность предлагаемой разработки обосновывается от-
сутствием в настоящее время на рынке предложений аналогич-
ного типа и, в свою очередь, имеющимся спросом на конструк-
цию таких генераторных установок. 
Существующие ветряные электроустановки, использующие 
кинетическую энергию воздушного потока в раскручивании 
турбины электрогенератора, имеют существенный недостаток: 
для обеспечения эффективной работы таких установок необхо-
димо место с постоянной и достаточной силой ветра.  Это место 
обычно удалено от потребителей электроэнергии, что требует 
прокладки длинных электрокоммуникаций, а также изготовле-
ние дорогостоящих ветроулавливающих коробов и опорных 
конструкций. В результате очень часто экономическая эффек-
тивность таких ветрогенераторов остается низкой.  
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Поток воздуха на выходе воздуховода охлаждения ротора 
генератора ТЭС постоянен по направлению и силе, имеет ста-
бильную температуру. Предлагаемое решение использования 
энергии этого воздушного потока состоит в том, что на выходе 
воздуховода устанавливается ветровой генератор малой мощно-
сти. Полученную электроэнергию предлагается использовать, 
например, для питания части осветительных установок ТЭС и 
тем самым повысить энергоэффективность предприятия.  
Постоянство параметров воздушного потока в канале охла-
ждения ротора генератора ТЭС позволит обеспечить стабильную 
генерацию электроэнергии круглосуточно. Инновационная со-
ставляющая проекта заключается в том, что предлагается исполь-
зовать вторичный энергоресурс отработанного воздушного потока.  
По предварительным оценкам, необходимые технологиче-
ские параметры воздушного потока системы охлаждения ротора 
генератора ТЭС при установке ветрогенератора на ее выходе со-
храняются, а, значит, предлагаемая конструкция и способ уста-
новки не должны нарушить требования к охлаждению ротора. 
Научная новизна идеи обеспечивается тем, что патентный 
поиск абсолютных аналогов разрабатываемой конструкции вет-
рогенератора результатов не показал. 
В результате патентных исследований была найдена запа-
тентованная конструкция,  схожая в отношении самой идеи 
применения воздуховода для генерации электроэнергии 
WO2009008763A1 [2]. В этом патенте на полезную модель в ка-
честве канала для раскрутки ротора генератора и генерации элек-
троэнергии предлагается использовать воздушный вентиляцион-
ный канал, вмонтированный в типовую конструкцию жилого 
здания. На основе этой идеи разработан и предлагаемый проект. 
В результате работы были разработаны эскиз всей установки 
в целом, способ ее монтажа в воздуховод и 3D-модель ветроко-
леса (рис.1, а, б). 
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Рис. 1 – Эскиз установки (а) и ее 3D-модель (б) 
Расчетные параметры предлагаемого проекта были получены 
путем математического и программного моделирования разра-
ботанного типа ветрогенератора в среде «Аэродинама» [3]. При 
расчетах использован стандартный тип профиля [4].  
Исходные параметры для моделирования и полученные ре-
зультаты представлены на рис. 2 – 7. 
Адекватность расчетов в среде «Аэродинама» подтверждены 
многократным апробированием и практическим применением 
при проектировании ветрогенераторов различного типа. 
 
 
Рис. 2 – Исходные данные для моделирования 
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Рис. 3 – Результаты аэродинамического расчета 
 
Рис. 4 – Зависимость оборотов ветроколеса 
 от скорости воздушного потока 
 
 
 
Рис. 5 – Зависимость вырабатываемой электрической мощности 
от скорости воздушного потока 
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Рис. 6 – Зависимость крутящего момента ветроколеса 
 от скорости воздушного потока 
 
Рис. 7 – Зависимость лобового давления воздушного потока 
от его скорости 
 
Результаты расчетов, приведенные на рис. 2–7 показывают 
основные технические параметры для скорости потока воздуха 20 
м/с. Основные технические характеристики проекта следующие: 
– вырабатываемая электрическая мощность 3,3 кВт; 
– выходное напряжение во внешнюю сеть 0,4 кВ; 
– планируемое использование полученной электроэнергии – 
система освещения электростанции; 
– качество вырабатываемой электроэнергии соответствует 
требованиям ГОСТа и обеспечивается правильным выбором 
электрогенератора; 
– расчетный диаметр ветроколеса 0,98 м (соответствует раз-
мерам воздуховода). 
Для снижения стоимости установки и сроков ее окупаемости 
планируется использовать стандартную элементную базу (гене-
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ратор, полупроводниковое оборудование и т.п.), широко рас-
пространенную и не требующего индивидуального изготовле-
ния. При выборе элементов будет учтен и температурный ре-
жим их работы (температура воздуха на выходе системы охла-
ждения достигает 70°, что требует оборудования повышенной 
термической стойкости). При проектировании редуктора плани-
руется использовать новейшие достижения в этой области, по 
возможности планировать в редукторе использование типовых 
элементов для облегчения ремонта и эксплуатации. 
Предлагаемый ветрогенератор характеризуется простотой 
конструкции и технологичностью собственного производства. 
Ресурс работы установки определяется ресурсом электрогенера-
тора и должен составлять до 25 лет работы (параметры, заявля-
емые производителями генераторов), определяя расчетную без-
отказность работы на уровне 0,995. 
Электробезопасность установки соответствует требованиям 
нормативных документов по оборудованию подобного типа и 
обеспечивается типовыми решениями при его проектировании.  
Таким образом, на основании проведенных расчетов и полу-
ченной 3D модели к в дальнейшем планируется выбрать эле-
ментную базу установки, электрогенератор, редуктор, сделать 
проверку  механической прочности конструкции. В ходе иссле-
дований планируется изготовить опытный образец ветрогенера-
тора для апробации и доработки установки. 
В ходе работы были рассчитаны технико-экономические по-
казатели проекта. 
 
Исходные параметры расчета: 
1. Норма дисконта Е = 5 % = 0,05 (т.к. поток воздуха стаби-
лен 24 часа в сутки, риски того, что электроэнергия не будет 
вырабатываться в нужном количестве – минимальны, только в 
результате аварии). 
2. Тариф на электроэнергию: продажа Cэ1 = 2,74 руб./кВт  ч. 
Прогноз тарифов на электроэнергию с 2020 по 2035 год. 
3. Отчисления на амортизацию и ремонт р0=3 % от капита-
ловложений. 
4. Срок строительства принят равным – 1 год.  
5. Капиталовложения распределены по годам строительства 
следующим образом: 1 год – 100 %. 
6. Затраты на оплату труда персонала и социальные нужды – 
20 тыс.руб./год (обслуживание раз в несколько лет). 
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Принятые капиталовложения составили 175 тыс. руб. 
На рисунке 8 приведено графическое определение срока 
окупаемости инвестиционного проекта разработки ветрогенера-
тора в воздуховод. 
 
 
Рис. 8 – Дисконтированный срок окупаемости 
инвестиционного проекта 
 
Таким образом, при Е = 5% дисконтированный срок окупае-
мости составил 4 года с учетом времени монтажа и пусконала-
дочных работ. Проект разработки ветрогенератора в воздуховод 
с искусственным и постоянным потоком воздуха экономически 
выгоден и рентабелен. 
Применение ветрогенераторов в качестве альтернативного 
вида энергии является перспективным направлением в области 
возобновляемых источников энергии [1], в том числе в условиях 
небольших хозяйств.  
Широкое распространение в современной промышленности 
оборудования, охлаждаемого направленным потоком воздуха, 
дает, на наш взгляд, обширные перспективы для реализации 
установок подобного типа с целью использования энергии этого 
потока и повышения энергетической эффективности предприятий.  
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В настоящее время потенциал устройств возможности регулирования 
на понизительных подстанциях 35-110 кВ реализуется не полностью. 
Большая часть эксплуатируемых устройств РПН не используются в 
автоматическом режиме, что связано с их эксплуатационным состо-
янием. В качестве альтернативы замене УРПН авторами предложена 
установка СКРМ 6-35 кВ различной конфигурации. В статье произве-
дена технико-экономическая оценка различных вариантов их установки. 
 
Рациональное регулирование напряжения на понизительных 
подстанциях 35-110 кВ является важной задачей, решение кото-
рой позволяет обеспечить нормативный уровень напряжения и 
повысить энергоэффективность систем внутреннего и внешнего 
электроснабжения. Проведенные исследования показывают [1], 
что на шинах понизительных подстанций не всегда обеспечива-
ется нормативный уровень напряжения. При этом в послеава-
рийных режимах снижение напряжения может достигать 25%. 
В разомкнутых сетях 6-35 кВ с одним центром питания (ЦП) 
регулирование напряжения осуществляется с помощью 
